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The array uses basic cells which contain current conducting 
contacts (17,19) from a first transistor well (4) wlujch are offset from 
the central power-contact (16) in the direction of the second well (5) 
The second well has its central contact (18) offset towards the first 
well, allowing the 3 contacts (17,18,19) to lie in a region between 2 
interconnecting tracks (2,3). The 3 contacts are pref. all in a straight 

USE /ADVANTAGE - The contact alignment gives increased 
compaction of the cells, without preventing the required logic 
connections to be made. The contacts align with an interconnection 
track in the local interconnect area (33). The method is used for the 
design of regular CMOS logic arrays. (lOpp Dwg.No 1) 
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(57) Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiteranordnung in CMOS-Gate-Array-Technik. wie sie zur flexiblen 
Vorbereitung von kundenspezifischen Schaltungen verwendet wird. Die Halbleiteranordnung enthalt dabei 
Teilbereiche fiir die p- und n-Kanal-Feldefrekttransistoren. ErfindungsgemaB sind die auBeren stromfuhrendon 
Anschluss des ersten Jeilbereiches sowohl zwischen den beiden Versorgungsleitungen als auch zwischen den 
jeweiligen Durchfuhrungen und den Transistoren des zweiten Teilbereicbes und die auBeren stromfuhrenden 
Anschlusse des zweiten Teilbereiches zwischen den Durchfuhrungen und den Gateanschlussen der Transistoren des 
zweiten Teilbereiches angeordnet. Cor innere AnschluB des ersten Gebietes befindet sich unter der ersten 
Versorgungsleitung und der des zweiten Gebietes zwischen der zweiten Versorgungsleitung und einer Geraden durch 
die auBeren Anschlusse des ersten GobiMes. Die Transistoren des ersten Teilbereiches befinden sich dabei unter 
dem auBeren Verdrahtungsraum und die des zweiten Teilbereiches unter dem inneren Verdrahtungsraum 
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Patents nspruche: 

1. Integrierte Halbleiteranordnung in CMOS-Gate-Array-Technik, bei der an der Oberflache eines 
einkristallinen Halbleiterchips in matrixartiger Verteilung Grundzellen angeordnet sind, die sich 
jeweils durch die gleicha Zeh\ von n- und p-Kanal-Feldeffekttransistoren auszeichnen, die in zwei 
Teilbereichen unterschiedlichen Leitungstyps angeordnet sind und sich teilweise unterhalb eines 
inneren Verdrahtungsraumes befinden, wobei senkrecht zu 2wei Versorgungsleitungen die 
Grundzelle rnittels zweier Durchfuhrungen aus Gateelektrodenmaterial begrenzt ist, 
gekennzeichnet dadurch, daft zwei auRere stromfuhrende Anschlusse (17; 19) dos ersten 
Teilbereiches (4) bezuglich seines inneren stromfuhrenden Anschlusses (16) in Richtung des 
zweiten Teilbereiches (5) und der innere stromfuhrende AnschluR (18) des zweiten Teilbere'jhes (5) 
bezuglich seiner aufJeren stromfiihrenden Anschlusse (20; 23) in Richtung des ersten 
Teilbereiches (4) versetzt sind, dalS die aufJeren stromfiihrenden Anschlusse (17; 19) des ersten (4) 
und der innere stromfuhrende AnschlulJ (18) des zweiten Teilbereich js (5) auf zwei nahe 
beieinander liegenden Parallelen zur zweiten Versorgungsleitung (3) angeordnet sind und daft die 
beiden Feldeffekttransistoren (ft; 7) des ersten Teilbereiches (4) vollstandig unterhalb eines aufceren 
Verdrahtungsraumes (26) und die beiden Feldeffekttransistoren (8; 9) des zweiten Teilbereiches (5) 
vollstandig unterhalb des inneren Verdrahtungsraumes (33) angeordnet sind. 

2. Integrierte Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die aufceren 
stromfiihrenden Anschlusse (17; 18) und der innere stromfuhrende Anschlufc (18) auf einer 
Parallelen zur Versorgungsleitung (3) angeordnet sind. 

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Helbleiteranordnung in CMOS-Gate-Array-Technik. Sie wird in integrierten 
kundenspezifischen Schaltuntien mit einer hochgradig regularen Grundstruktur, z. B. CMOS-Gate-Array-Chips, eingesetzt und 
biidet dort die Grundlage fur die Reaiisierung logischer Funktionen auf dem Chip. 

Charakteristlk des bekannten Stands der Technik 

Die DE-OS 3238311 (H01 L27/10) beschreibt eine integrierte Halbleiteranordnung in Gate-Array-Technik, bei der _ 
rechteckformige Grundzellen in matrixartiger Verteilung erzeugt sind. Die Grundzellen bestehen aus einer gleichen Zahl von 
n-Kanal- und p-Kanal-MOS-Faldeffekttransistoren, deren Gateelektroden u. a. einen mittleren AnschluR besitzen. 
Bei dieser Halbleiteranordnung ist nachteilig, daft eine Vielzahl von stromfuhrenden Anschlussen zwischen den beiden 
Versorgungsleitungen angeordnet sind, daB weiterhin etliche storungsfreie, parallel zu den Versorgungsleitungen verlaufende 
zusatzliche Leitbahnen mogUch und notwendig sind, daB sich die Galeanschlusse auBerhalb der beiden Versorgungsleitungen 
im globalen Verdrahtungskar.al befinden und daB die Weite der Transistoren von dem Raster der Leitbahn abhangig ist. 
Das wirkt sich im einzelnen in einer begrenzlen Packungsdichte derartiger Schaltkreise aus, da die Gebiete der stromfuhrenden 
Anschlusse, die nicht fur die interne Verdrahtung von logischen Grundschaltungen benotigt worden, nicht fur diese interne 
VerdiahtungenzurVerfugung stehen und die Anzahl der storungsfreien, parallel zu den beiden Versorgungsleitungen 
verlaufenden zusatzlichen Leitbahnen begrenzt ist, urn einerseits nicht zu groBe Grundzellen zu realisieren und andererseits aber 
eine optimale interne Verdrahtung unter Berucksichtigung der stromfuhrenden Anschlusse zu gewahrleisten. Beides fuhrt zu 
relativ groBen Grundzellen. 

Die Lage der Gateanschlusse auBerhalb des Bereiches der Grundzelle zwischen den beiden Versorgungsleitungen fuhrt zu 
Restriktionen im globalen Verdrahtungskanal. Diese konnen nur durch dessen VergroBerung beseitigt werden, v/as sich 
ebenfalls negativ auf die Packungsdichte auswirkt. Dia relativ groBe Grundzelle und die Verknupfung der Kanalwaiten der 
Transistjren mit dem RastermaB der Leitbahnebene, was bedeutet, daB die Weite der Transistoren 3... 5 Rastereinheiten der 
Leitbahnbreite betragt, begrenzen die dynamischen Eigonschaften derartiger Gate-Array-Schaltkreise. 



Zlel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung einer integrierten Halbleiteranorc*nung fur CMOS-Gate-Array-Technik, die unter 
Wahrung hoher Flexibililat beim Entwurf der kundensperifischen Schaltung einen geringeren Flachenbedarf benotigt und einen 
einfachen Verlauf der Verdrahtungen in den kundenspezifischen Ebenen ermoglicht. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugru nde, eine integrierte Halbleiteranordnung f fir CMOS-Gate-Array-Technik zu entwickeln, bei 
der durch spezielle Gestaltung der aktiven Gebiete im Zusammenwirken mit den Verdrahtungsraumen eine hohere 
Packungsdichte bei gleichzeitig sinkenden Schaltzeiten und Fertigungskoslen erreicht wird. 
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Bet der integrierten Halbleiteranordnung in CMOS-Gate-Array-Technik sind an der Oberflacha eines oinkristaltinen 
Halbteiterchips in matrixartiger Verteilung Grundzellen angeordnet. 

Die Grundzellen sind mil einer isolatorschicht abgodcckl, ausganommen an den Stellen. wo Kontakle zum einkristallinen 
Halbleitermaterial, zu Galeelektroden der Translstoren und zu Durchfuhrungen realisiert sind. Die Grundzellen zeichnen sich 
jeweils durch die gleiche Zahl von n- und p-Kanal-Feldeffekttransistoren aus, die in zwei Teilbereichen unterschiedlichen 
teilungstyps angeordnet sind, welche mit mindestens einer Kante parallel zu zwei Versorgungsleitungen realisiert sind. 
Die zum ersten Teilbereich gehorende Versorgungsleitung ist nur Qber diesen gefuhrt. Der erste Teilbereich erstreckt sich zu 
beiden Seiten der ersten Versorgungsleitung. 

Die Grundzelleist senkrecht zu d9n beiden Versorgungsleitungen mittelszweier Durchfuhrungen aus Gateelektrodenmaterial 
rtalisiert. Die beiden Durchfiihrungen weisen unter der ersten Versorgungsleitung je einen stromfuhrenden AnschluB auf. 
Dabei ubersteigt die Zahl der stromfuhrenden Anschlusse eines jeden Teilbereiches die Zahl der Feldeffekttransistoren pro 
Teilbereich um einen. 

Die Feldeffekttransistoren befinden sich teilweise unterhalb eines inneren Verdrahtungsraumes. 

Der innere Verdrahtungsraum, weicher die Verdrahtung der Translstoren auf Gatterniveau realisiert, umschlieBt dabei alle ' 
Kontakte, die nicht unterhalb der ersten Versorgungsleitung liegen und ist in dan anderen Richtungen von den beiden 
Durchfuhrungen begrenzt. Die erste Versorgungsleitung mlt den darunterliegenden Kontakten steilt den Ubergang zu einem 
auBeren Verdrahtungsraum dar, der wiederum die Verdrahtung der im inneren Verdrahtungsraum boreitgestellten Gatter 
beinhaltet. 

ErfindungsgemaB sind die beiden auBeren stromfuhrenden Anschlusse des ersten Teilbereiches bezuglich seines inneren 
stromfuhrenden Anschlusses In Richtung des zweiten Teilbereiches und der innere stromfuhrende AnschluB des zweiten 
Teilbereiches bezuglich seiner auBeren stromfuhrenden Anschlusse in Richtung des ersten Teilbereiches versetzt. Die beiden 
Teilbereiche greifen damit teilweise umeinander. 

Die beiden auBeren, stromfuhrenden Anschlusse des ersten Teilbereiches sowie der innere stromfuhrende AnschluB des 
zweiten Teilbereiches sind auf zwei nahe beieinanderliegenden Parallelen zur zweiten Versorgungsleitung angeordnet. 
Weiterhin sind die beiden Feldeffekttransistoren des ersten Teilbereiches vollstandig unterhalb des auBeren 
Verdrahtungsraumes und die beiden Feldeffekttransistoren des zweiten Teilbereiches vollstandig unterhalb des inneren 
Verdrahtungsraumes angeordnet. 

In Ausgestaltung der Erfindung sind die auBeren stromfuhrenden Anschlusse des ersten Teilbereiches und der innere 
stromfuhrende AnschluB des zweiten Teilbereiches auf einer Parallelen zur Versorgungsleitung angeordnet. 
Dadurch ergibt sich eine fur viele mogliche Kontaktierungsformen gtinstige Leitungsfuhrung. 

Besonders vorteilhaft ist die Moglichkeit, zwei Grundzellen in gespiegelter Form anzuordnen, wobei die zweiten Teilbereiche 
nebeneinanderliegen. Dadurch erhdht sich die Flexibility erheblich. 



Ausfuhrungsbblspiel 

Die Erfindung soil anhand eines Ausfuhrungsbeisplels naher erlautert v/erden. 
In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1: die Minimalkonfiguration einer Grundzelle ' 

Fig. 2: eine Grundzelle mit vergroBerten Verdrahtungsmoglichkeiten 

Fig.3: eine spezielle Kontaktkonfiguration 

Fig. 4: eine spezielle Kontaktkonfiguration 

Fig. 5: die Minimalkonfiguration einer Doppelzelle 

Fig. 6: eine modifizierte Grundzelle 

Fig. 7: eine modifizierte Doppelzelle 

Fig. 8: eine Grundzelle mit erhohter Transistorzahl. 

Wie in rig. 1 gezeigt, erfolgt innerhalb des internen Verdrahtungsraumes 33 uber die zwei Verdrahtungsebenen die lokale 
Verdrahtung der Makros, wobei diese aus einer Vielzahl von Grundzellen 1 bestehen konnen, die einen gemeinsamen inneren 
Verdrahvungsraum 33 besitzen. Die globale Verdrahtung wird Qber don SuBeren Verdrahtungsraum 26 und uber die 
Durchfuhrungen 10, 11 mitdtjn stromfuhrenden Anschlussen 12, 15 realisiert, d.h. vorzugsweise als Verdrahtung zwischen den 
Makros. Dabei dienen die Gatekor.taktstellen 13, 14 vorzugsweise als Eingange des Makros und die beiden Freiraume 24, 25 als 
Ausgange Uber die inneren und dufieren stromfuhrenden Anschlusse 16, 17, 18, 19. 20, 23 des ersten und zweiten 
Teilbereiches 4, 5 werdon die Feldeffekttransistoren 6, 7, 8, 9, die in den beiden Teilbereichen 4, 5 angeordnet sind, miteinander 
zu logischen Gattern verbunden, deren Stromversorgung uber die beiden Versorgungsleitungen 2, 3 gewahrleistet wird. 
Da die Grundzelle 1 stets als Doppelzelle verwendet wird, wie in Fig. 5 dargestellt, und die Feldef fekttrensistoren 6, 7, 8, 9 nicht 
ausschlieBlich aus dem gtobalen Verdrahtungsraum 26 angesteuert werden, sind die Gatekontraktstellen 21, 22 in der in Fig. 1 * 
gezeigten Art angeordnet. 

Da es in der invegrierten CMOS-Tech nik sinnvoll ist, komplexe Gatter zu realisieren und die beschriebene Grundzelle 1 stets als 
Doppelzelle 32 verwendet wird, kann die Grundzelle 1 derartrrodifiziert werden, gezeigt fur die stromfuhrenden Anschlusse 16, 
17, 18. 19, 20, 2£, Gatekontaktstellen 21, 22, Freiraume 24, 25 und Versorgungsleitungen 2, 3 in Fig. 2, daB die auBeren 
stromfuhrenden Anschlusse 17, 19, 20,23 einerseits und der innere stromfuhrende AnschluB 18 bzw. die Gatekontaktstellen 21, 
22 anderersoits a jF einer Parallelen zu den Versorgungsleitungen 2, 3 versetzt zueinander angeordnet sind, so daB sich die 
internen Verdraht jngsmogiichkeiten und damit die Komplexitat der Makros wesentlich erhohen. 

Wenn die erste Lei.'bahnebene aus Polysilizium besteht, ist es erforderlich, spezielle stromfuhrende Anschlusse, vorzugsweise 
fur den zweiten Teilbereich 5 zu realisieren, wie sie in Fig.3 und Fig. 4 dargestellt sind. 

Der in Fig.3 dargestt llte stromfuhrende AnschluB beinhaltet ein Polysiliziumgebiot, welches sich in jenes vom ersten Typ 29 und 
solches vom zweiten Typ 40 jenseits einer Dotierungsgrenze 28 unterteilt. Dabei befinden sich auf dem Polysilizium 29, 
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40 Kontaklfensler zweiter Art 30, die beidseitr. der Dotierungsgrenze 28 angeordnet sind, und die an dor Dotierungsgrenze 28 
mittels einesTeils der zweiten Leitbahnebenci 31 die entstandenen Dioden Gberbrucken, da es sich dabei um eine Metallebene 
handelt. 

Die Verdrahtung in der ersten Leitbahnebeno wird mil Polysilizium vom ersten Typ 29 durchgefuhrt, welches problemlos an die 
Polysitiziumteile angpbracht werden kann. 

Analog zu den doppolten AnschluBmoglichkeiten in Fig.3 ist in Fig. 4 eine einseitige AnschluBmoglichkeit aufgezeigt, wobei in 
beiden Fallen auBe.dem noch der AnschluG in der zweiten Leitbahnebene an den Teil 31 moglich ist. 

Die Fig. 5 ze'gt ei'.e erf indungsgemaBe Doppelzelle 32, welche aus zwei Grundzellen 1 besteht. Wesentiich ist hierbei, daS die 
Durchfuhrutiyttn 10, 1 1 der beiden Grundzellen jeweils miteinander yerbunden sind und somit einen senkrecht zu den 
Versorgungsleitungen 2, 3 liegenden Verdrahtungskanal zwischen den horizontalen globalen Verdrahtungsraumen 26 bilden, 
so daft netzartige Verdrahtungsmoglichkeiten bestehen. 

Die Fig.6zeigt eineweitere Modifikationder Grundzelle 1, wobei hier riiostromfuhrenden Anschlusse 20. 23. 18 und die 
Gatekontaktstellen 21, 22 ebenf alls zwischen den beiden Versorgungsleitungen 2, 3 angeordnet sind. Durch eine derartige 
^Configuration werden die Verdrahtungsmoglichkeiten im internen Verdrahtungsraum 33 waiter vergrdBert boi Verkleinerung 
der Gatterverdrahtung. 

Die Fig.7 zeigt die inneren Verdrahtungsraume 33 einor entsprechenden Doppelzelle 32 in modifizierter Form mit vergrbfterten 
internen Verdrahtungsraumen 33. Derartige Doppelze'len 32 sind insbesondere fur groBe komplexe Gatter goeignet. 
AbschlieBend ist in Fig. 8 eine Grundzelle 1 mit 3h- unc* 3 p-Kanal-Transistoren 6, 7. 8, 9, 38, 39 dargestellt nach dem Prinzip der 
Grundzelle in Fig. 1 . Dementsprechend werden die beit'en zusatzlichen Transistoren 38, 39 tiber die Gatekontaktstellen 34, 36 
angesteuert, und die Gatterverdrahtung wird uber die inneren stromfuhrenden Anschlusse 35, 37 realisiert. 




Fig. 1 
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Fig. 6 



